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A disposicdo correta de maquinarios, setores e departamentos em uma
planta produtiva é capaz de trazer diversos beneficios para o
empreendimento, como redugdo de custos operacionais, otimizagdo de
fluxos e eliminagdo de desperdicios. Algumas metodologias e
ferramentas para a andlise de layout (ou arramjo fisico) sdo
mencionadas nos trabalhos de diversos autores da literatura, sendo
possivel conhecer suas implementagoes e resultados. O presente estudo
tem por objetivo avaliar o atual layout de uma pequena cervejaria
artesanal localizada na cidade de Ouro Preto, Minas Gerais. Através da
metodologia de estudo de caso, sdo levantados alguns dados
dimensionais da planta em questdo, servindo de base para analisar o
layout e por fim, propor alteracdes que possam trazer alguns dos
beneficios citados anteriormente. Para tanto, utilizou-se a metodologia
chamada Systematic Layout Planning, ou Planejamento Sistematico de
Layout, que estrutura algumas etapas e procedimentos. Ao final deste
trabalho, sdo apresentados os resultados obtidos através de duas
propostas de alteragoes no layout, sendo apresentadas modificagoes
necessdrias e as vantagens e desvantagens de cada modelo.
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1. Introducio
O layout inclui a estruturacdo de maquinarios, pessoas e processos dentro de um setor

produtivo, sendo também o espago de trabalho onde operadores exercem suas funcdes. Nessa
perspectiva, pode-se relacionar ao /ayout os seguintes itens: espagos para estoques, fluxos de
processos, seguranca dos colaboradores, higiene, bem-estar, dentre outros.

Para Vieira (2017), o layout esta relacionado a localizacdo fisica e a forma de distribuicao de
recursos para processamento (maquinarios e operadores). E uma das caracteristicas
fundamentais de um processo de produgdo, pois determina como os recursos fluem nos mesmos
e a racionalizacdo destes, associados as tecnologias necessarias para atingir niveis operacionais
e metas produtivas. Nesse sentido, Lindozo ef al. (2018) destacam que diversas técnicas de
planejamento, desenvolvimento e melhoria de /ayout sdo capazes de reduzir os impactos
negativos relacionados a baixa produtividade.

Neste contexto estudos de /ayout em cervejarias artesanais se coloca como uma oportunidade
de pesquisa, tendo em vista o recente aumento deste tipo de operagdo na area de bebidas, tanto
no Brasil como em outras partes do mundo. Desta forma, a pesquisa abordara o /ayout em uma
pequena cervejaria de produgdo artesanal na cidade de Ouro Preto, MG. O objetivo da pesquisa
consiste em analisar e avaliar o modelo de layout desta cervejaria , de forma que se possa propor
a reestrutura¢do do ambiente produtivo e operacional, com um novo layout capaz de eliminar
desperdicios, movimentacdes desnecessarias e redu¢do dos custos produtivos. Trata-se de uma
pesquisa aplicada, de abordagem qualitativa descritiva para o desenvolvimento de um estudo
de caso e elaboragdo das plantas-baixas com o auxilio de um software de desenho técnico.
Optou-se pela metodologia denominada Systematic Layout Planning (ou Planejamento
Sistematico de Layout - SLP) para a criacdo dos dois layouts propostos. Esse método leva em
considerag¢do o layout de departamentos operacionais e as estratégias da empresa, buscando

integrar estes aspectos em um modelo mais eficiente.

2. Revisao de Literatura

2.1. Layout

Novas disposi¢des de layout de plantas produtivas ¢ um assunto de interesse para diversos
gestores que buscam otimizar seus processos, reduzir custos, eliminar desperdicios € melhorar
a qualidade percebida pelos consumidores. Slack et al. (2018), definem layout como o
posicionamento dos recursos necessarios para a execu¢do das atividades produtivas em um
determinado espago fisico. O layout se relaciona também com a logica de divisdo e estruturagao

das tarefas dentro da organizagdo, ou seja, como elas sdo distribuidas e se associam durante as
1
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etapas de produgao (MINTZBERG, 2003).
Corréa e Corréa (2017), destacam os beneficios de um bom layout, como: redugiao dos custos
de manuseio e movimentacdo interna de materiais; utilizagdo da mao de obra com mais
eficiéncia; facilitacdo da comunicagao e troca de informagdes internas; otimizagao do fluxo de
pessoas e materiais no processo; adocao de medidas capazes de adequar os processos as normas
legais; aumento da seguranc¢a no trabalho; e, melhoria na qualidade do produto final.
2.2. Planejamento Sistematico de Layout (SLP)
Benitez ef al. (2018) explica que o SLP ¢ um método para analisar um layout e identificar uma
série de propostas de mudancga até que se chegue aquela que melhor se ajusta a produgdo em
estudo. Esse modelo leva em consideragdo o arranjo de areas operacionais e as estratégias da
empresa, buscando integrar estes aspectos em um modelo mais eficiente. Consiste em um plano
orientado por fases, tendo como objetivo principal auxiliar na decisdo de um modelo de /ayout
adequado para o setor produtivo. O SLP contribui na identificacdo dos beneficios e vantagens
propulsores do aumento da produtividade, reducdo do desperdicio de materiais e dos fluxos
operacionais.
Muther e Hales (1973) abordam trés importantes fundamentos para um bom planejamento de
layout: o grau de relacionamento entre as atividades e operadores; a distribuicdo e configuragao
das coisas no espaco; e por fim, os ajustes feitos para uma configuracdo mais clara e objetiva.
Nesta concepg¢do, para uma avaliacdo completa do plano de /ayout, quatro fases devem ser
consideradas:
e Fase I - Localizagdo: deve-se determinar a localizacdo da area na qual serd aplicado o
planejamento de layout;
e Fase Il - Layout geral: deve-se estabelecer o arranjo geral das diversas areas envolvidas
e como estdo relacionadas no processo, definindo também os fluxos de movimentagdes;
e Fase Il - Layout detalhado: apresenta-se a distribuicdo de maquinarios e equipamentos
em suas respectivas areas de atuag¢do, com auxilio de um Software, por exemplo, o
Computer-Aided Design (CAD), constando suas dimensdes e localizagdes especificas,
assim como toda a infraestrutura fisica necessaria para a area produtiva;
e Fase IV - Implantacdo: execu¢do do planejamento realizado nas fases anteriores.
Cabe ressaltar da importancia da disposicdo da area de producdo, seus maquindrios e
equipamentos, conforme descrito na fase II. Isso porque ¢ na area de producdo onde todas as
operagdes produtivas ocorrem, sendo necessario uma organizacao desse espago fisico para que

se tenha um fluxo de materiais, pessoas e equipamentos ordenados para a manutencdo da
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produtividade. Para isso, ¢ utilizado o Diagrama de Relagdes, que ¢ uma ferramenta de auxilio
na elaboragdo de um novo modelo de /ayout.

2.3. Diagrama de Rela¢oes

O Diagrama de relagdes (ou inter-relagdes), ¢ uma ferramenta utilizada para analisar e melhorar
os fluxos de materiais e processamentos de acordo com o grau de relacionamento entre essas
areas. Também chamado de grafico-de-para ou carta de interligacdes, serve para auxiliar na
compreensdo dos fluxos de pessoas e materiais e verificar a necessidade ou impedimento destas
areas estarem proximas. Esse processo ¢ feito durante as etapas II e III, apos ter sido definido
o local de instalacdo do empreendimento. (REFERNCIAS)

O Diagrama de Relagdes ¢ elaborado a partir de uma matriz que relaciona as areas envolvidas
no processo, estabelecendo uma escala para qualificar a importancia entre elas. As relagdes
mais fortes sdo primeiramente agrupadas, indicando uma necessidade maior de proximidade
entre elas; ja as areas com menor influéncia ou de proximidade indesejada devem ser afastadas.
Ap0s isso, sdo realizadas varias tentativas e ajustes na constru¢ao do diagrama, até que por fim
se obtenha um modelo racional e eficiente (BORBA et al., 2014). Para construir a matriz de
relacdo, ¢ preciso definir a escala de proximidade entre as areas, maquinas, setores ou

equipamentos, como representado no Quadro 1.

Quadro 1 — Escala de proximidade entre areas

Referéncia Proximidade
A Absolutamente necessario
E Especialmente necessario
I Importante
0 Proximidade normal
U Sem importincia
X Nio desejavel

Fonte: Adaptado de Muther e Hales (1973)

Para iniciar a constru¢do do diagrama, ¢ aconselhdvel ordenar os setores por
importancia/relevancia de cada um no processo e estabelecer o grau de relacionamento
desejavel entre eles, para entdo indicar os fluxos envolvidos e a partir disso planejar os possiveis
layouts adequados para a planta produtiva em questao.

A Figura 1 exemplifica a utilizacdo do diagrama em um estudo realizado por Wiyaratn e
Watanapa (2010), no qual avaliaram uma planta de fabricacdo de chapas de ago. Neste estudo
de caso, ap6s avaliarem o atual arranjo das méaquinas e equipamentos, foi sugerido uma nova

disposi¢do de layout capaz de diminuir significativamente a distdncia do fluxo de material
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envolvido no processo de corte de chapas de ago até a manuten¢do no armazém.

Figura 1 — Diagrama de relagdes — processamento de ago

1. A-Store Billet

2. B-Scissors to divide Billet
3. GRebeating Fursace  _
4. D-Raffish

5 E-lntermediate

6. F-Fiainhing process |
7. G-Finishing process 2
& H-10m iron bar cutter
9. 1= Steed bar bender
10 Weighing

11 K-Checking quality

Fonte: Adaptado de Wiyaratn ¢ Watanapa (2010).

Dessa forma, ¢ possivel utilizar Diagrama de Relagdes como uma etapa do SLP e organizar os
setores € equipamentos de uma instalagao produtiva de modo que estes fiquem localizados de
maneira otimizada. Nesse sentido, estes recursos sdo alocados de forma que permita a redugao
de movimentacdes, consequentemente, reduzindo o leadtime de processamentos e desperdicios
de materiais.

Para que se tenha uma boa utiliza¢do do SLP, é necessario a identificagdo do layout de acordo
Slack et al. (2018), podendo ser este posicional, funcional, celular, ou por produto. Apos essa

identificacdo, desenha-se um novo layout.

3. Metodologia

O método utilizado ¢ um estudo de caso, de acordo com Cauchick-Miguel et al. (2018), que
pesquisa um determinado fendmeno dentro de um ambiente realistico atual através de um
estudo profundo de um ou mais casos. Quanto a sua natureza, a pesquisa ¢ aplicada, pois tem
como objetivo, gerar conhecimentos através de uma aplicagdo pratica, voltado a resolugdo de
um problema (CAUCHICK-MIGUEL et al., 2018). Quanto a abordagem e aos objetivos, a
pesquisa ¢ qualitativa descritiva, coletando os dados através de observagdes sistematicas (GIL,
2008).

A primeira e a segunda visita no processo produtivo da cervejaria, ocorreram em janeiro de

2019 e tiveram como objetivo conhecer a instalagdo, os funcionarios e aspectos gerais do
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empreendimento, e no segundo momento, foi para a coleta das informagdes, a saber: com o
auxilio de uma trena, foram recolhidas as medidas de todas instalagdes e equipamentos para
poder estabelecer a planta-baixa, que foi desenvolvida posteriormente no software CAD. A
finalidade das visitas era para obter conhecimento a cerca da logistica dos departamentos, os
fluxos envolvidos e o atual modelo de /ayout da empresa.

Para o desenvolvimento do estudo de caso, utilizou-se o SLP para a criagdo das propostas do
novo layout. Inicialmente, para a primeira fase do SLP, a localiza¢do do empreendimento estava
bem definida, uma vez que o estudo se deu em uma planta ja existente e ndo foram avaliadas
novas possiveis localidades de instalagao.

A segunda fase, voltada ao estabelecimento do /ayout geral, foi realizada na terceira visita,
através da identificagdo das dimensdes das instalagdes e da disposicao dos equipamentos, sendo
estes fundamentais para a realizagdo da Fase III. Também foram recolhidas as dimensdes das
instalacdes, na Fase II.

Por fim, a Gltima fase busca concretizar as modificagdes propostas. Essa etapa nao foi realizada
neste estudo, uma vez que o foco foi propor um modelo mais eficiente. Portanto, este estudo se

limitou em propor novos layouts, encerrando as atividades na Fase III.

4. Resultados e Analises

4.1. Historico e estrutura

A ideia de montar uma microcervejaria teve origem nos trabalhos e pesquisas de um professor
da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), que lecionava aulas de biotecnologia,
envolvido com diversas pesquisas em cepas de leveduras para fermentacdo e produgdo de
cachaca. Em um dado momento, surgiu o questionamento se seria possivel fermentar cerveja
utilizando as mesmas leveduras que fermentam a cachaca. Com a confirmacdo dos
experimentos e testes realizados, o professor € um socio deram inicio a concretizagdo de alguns
projetos e montaram a microcervejaria em estudo.

O inicio de todo planejamento se deu com a contratagdo dos servigos de uma empresa de
engenharia que estabeleceu a planta e as instalagdes necesséarias. Em outubro de 2015, iniciou-
se as fases de testes e logo em seguida o inicio da produgdo, com trés variedades de cerveja:
Pilsner, Trigo e Brown (extra escura). O niumero de colaboradores envolvidos ¢ baixo, sendo
eles: os dois soécios do empreendimento sdo responsaveis pela compra e manipulacdo de
insumos e um funcionério encarregado de auxiliar nas producdes.

O processo de producao da cerveja pode ser descrito em 10 passos, sendo elas: moagem do



w
Pr— § XLI ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“Contribuicdes da Engenharia de Producao para a Gestdo de Operacdes Energéticas Sustentaveis”

®
enegep Foz do Iguacu, Parana, Brasil, 18 a 21 de outubro de 2021.

2021

malte; mostura ou brassagem; filtragdo e lavagem; fervura; resfriamento; troca de calor;
fermentagdo; carbonatacao; envase; e, Mmturagao.

Na Figura 2, observa-se um corredor onde se encontram distintos centros de produgdo: a
esquerda tem-se a sala de estocagem/moagem e lavagem de vidrarias, a direita engarrafamento
e rotulagem. Ao final do corredor fica a entrada da sala de producdo, local onde se encontram

os principais equipamentos ligados diretamente a produg¢ao das cervejas.

Figura 2 — Vista interna dos departamentos de producao.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

A Figura 3 apresenta trés tanques que realizam atividades distintas e sequenciais: mostura,
filtragem e fervura. No canto inferior direito, ¢ possivel notar a autoclave, equipamento

utilizado na preparacdo de meios de cultura para crescimento das leveduras.

Figura 3 — Tanques de mostura, filtragdo, fervura e autoclave.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

A Figura 4 mostra a esquerda dois tanques de fermentagdo e ao fundo um tanque de
6
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refrigeracdo, equipamento utilizado para auxiliar no resfriamento da bebida apos a fervura.

Figura 4 — Tanques de fermentacdo e trocador de calor.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

A planta ¢ de pequeno porte e sua capacidade de produzir quinzenalmente ¢ de até 2 mil litros
de cerveja. O estoque se mantém na média de 280 caixas de cerveja, cada caixa contendo 12
garrafas de 600ml. O estoque médio mantido na empresa ¢ de 140 caixas do tipo pilsner, 70 de
trigo e 70 do tipo brown.

Por ser um produto de maior valor agregado, diferentemente das cervejas produzidas em escala
industrial, a cerveja artesanal ¢ vendida para grupos especificos de consumidores. Atualmente
tem predomindncia de vendas em bares, restaurantes e festivais de cervejas artesanais na cidade
de Ouro Preto.

4.2. Layout atual

A empresa em estudo, possui um /ayout caracterizado por produto tal como descrito em Slack,
et al. (2018). Neste tipo de layout, os recursos transformadores sdo dispostos de forma que o
produto seja manipulado seguindo uma sequéncia previamente definida. Independentemente da
variedade de cerveja, as ordens de producdo sdo similares, alterando apenas os ingredientes
que sdo adicionados durante o processo.

A Figura 5 apresenta a planta baixa obtida com auxilio do Software CAD.

Neste caso, os departamentos sdo classificados em: multiplicagdo de leveduras, estocagem e
moagem de malte, lavagem de vidrarias, sanitario, rotulagem, engarrafamento/envase.

Dessa forma, analisando especificamente os departamentos, ¢ possivel notar que a disposi¢ao
mesmos € maquinarios seguem uma linha sequencial e logica que favorece a producdo de

cerveja, como ocorre nas instalagcdes com o layout orientado ao produto.
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LADO B

Figura 5 — Planta baixa da cervejaria estudada
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Para compreender o /ayout atual e poder propor um novo arranjo, se fez necessario dividir o
processo de producdo, em subprocessos . A razdo disso se da pelo fato de que na sala de
producdo estdo localizados a maioria dos equipamentos que sdo utilizados para produzir as
cervejas. Dessa forma, convém classificar equipamentos com fungdes diferentes como um setor
produtivo separado. Portanto, fica estabelecido também os seguintes subprocessos : brasagem,
fervura, filtragdo, resfriamento, tanque de fermentacao e autoclave.

4.3. Novos modelos de layout

O processo de producdo da cerveja se inicia na brassagem, com a adi¢do do malte moido em
agua quente. Em sequéncia, ocorre a filtragem desta mistura e posteriormente o processo de
fervura. Nesta etapa, deve-se ferver o mosto para eliminar bactérias e microorganismos. Dai,
ocorre a adicdo do lupulo para acrescentar aroma e amargor a bebida. Em seguida, deve-se
resfriar a bebida rapidamente para provocar a coagulagdo de algumas proteinas indesejadas e
adequar a temperatura para as leveduras.

Como a fervura esté relacionada aos processos de brassagem, filtragem e resfriamento, optou-
se por definir este processo como referéncia para iniciar as analises do diagrama de relacdes.
Além disso, por se tratar de uma planta onde se produz um tipo de bebida, ¢ aconselhavel que
o sanitario esteja afastado dos processos onde ocorrem manipulagdes de insumos e da propria
cerveja.

A escala utilizada para relacionar os departamentos no diagrama de relagdes segue as mesmas

defini¢cdes do Quadro 1. A Figura 6 apresenta o referido diagrama.
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Figura 6 — Diagrama de relagdes da cervejaria estudada.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019) baseado em Wiyaratn ¢ Watanapa (2010).

No processo produtivo ¢ importante que sejam analisados os fluxos de pessoas, materiais e

informagdes, pois servem como referéncia para identificar possiveis gargalos, distincias

percorridas e movimentagdes desnecessarias. Aqui, o interesse estd na observacao dos fluxos

de pessoas, e consequentemente, o caminho percorrido pelos materiais, uma vez que neste

processo artesanal todo material ¢ transportado e manipulado pelos proprios operadores. A

Figura 7 apresenta os fluxos envolvidos durante as etapas de produ¢ao de cerveja.
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Figura 7 — Fluxos executados na planta baixa da cervejaria.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Percorridas todas etapas de analises e detalhamento do espago fisico atual da cervejaria, inicia-

se a etapa de sintese de todas essas informagdes em propostas concretas de layout.

As propostas de alteracdes no atual /ayout da cervejaria levam em consideracdo principalmente

as escalas atribuidas no diagrama de relagdes apresentado na Figura 6. Além disso, considera

algumas limitacdes fisicas do armazém, a ldgica (ou sequéncia) de produgdo das cervejas e os

niveis de relacionamento das principais atividades envolvidas na fabricagdo da mesma. A
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sintese das interrelagdes entre os departamentos ¢ apresentada na Figura 8.

Figura 8 — Principais interrelagdes entre departamentos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Na Figura 8, os equipamentos e departamentos relacionados com ligagdes triplas na cor preta
representam FORTE dependéncia entre eles, ou seja, ¢ desejavel que estejam o mais proximo
possivel. Um exemplo € o setor de estocagem e moagem e o processo de mostura, momento no
qual o malte ¢ adicionado em agua quente. As ligacdes triplas em vermelho representam
proximidades INDESEJADAS, ou seja, areas que devem estar o mais afastadas possiveis. As
ligagdes vermelhas que sdo apresentadas, iniciam no sanitario, indicando os departamentos ou
momentos do processo produtivo em que possa haver manipulacdo de matéria organica e/ou a
cerveja ndo-envasada. O circulo vermelho faz uma indicacdo de que todos os processos
envolvidos na sala de produ¢ao devem preferencialmente estar afastados da instalacdo sanitaria.
Com essas informacdes, inicia-se a etapa de analises e elaborag¢do de novos modelos de layout.
Para a proposta 1, foi levado em consideragcdo a atual disposicdo das salas ja existentes,
buscando alterar apenas a localizagdo de cada departamento. O corredor principal que da acesso
aos diversos departamentos e a sala de produgao ¢ constituido por divisdrias. Esta configuragao
do novo layout é apresentada na Figura 9.

A alteragdo consiste na ampliacdo da sala de multiplicacdo de leveduras, para comportar
também a autoclave, equipamento utilizado na reproducdo das leveduras. Além disso, esse
departamento foi realocado para o mais proximo possivel do tanque de fermentacao, etapa final
no processo de produgdo de cerveja. Essa medida tras reducdo nas distancias percorridas pelos
operarios, reduzindo a fadiga dos operadores, evitando o cruzamento de fluxos e melhorando o

controle dos processos durante as manipulagdes de matérias-primas. Como essa alteragdo
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ocorre principalmente na etapa de adicdo de leveduras para fermentacdo do mosto, torna-se
mais rapida e segura a sua manipulacdo e transporte, visto que se trata de uma matéria prima

biologica e sensivel as variagdes ambientais.

Figura 9 — Proposta de Layout 1
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‘P(:"‘\ ?9(?
o
) %

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Outra alteracdo importante considera a mudanca dos departamentos de envase e rotulagem.
Apos a fermentacdo, a cerveja esta pronta e deve ser encaminhada ao departamento de envase,
seguindo para a rotulagem e por fim, para estoque. Com essa disposi¢ao, o fluxo geral se
mantém mais simples, diminuindo a probabilidade de conflitos entre atividades.

A proposta 2, apresentada na Figura 10, considera algumas disposi¢cdes de departamentos ja

presentes no atual layout da cervejaria e algumas alteragdes mencionadas na Proposta 1.

Figura 10 — Proposta de Layout 2
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Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Inicialmente, observa-se a inversao dos tanques de fermentacdo com as panelas de mostura,
filtragem e fervura. Dessa forma, foi possivel manter em suas disposi¢des originais 0s
departamentos de Envase e Rotulagem. Como a ultima etapa da produ¢do da cerveja ¢ a
fermentagdo, estes tanques estio dispostos ao lado destes dois departamentos, buscando manter
o fluxo azul o mais continuo possivel.

Porém, uma limitagdo fisica para a implantacdo dessa mudanca de layout se da na altura do pé-
direito (altura entre o piso e o teto) da sala de produ¢@o. No Lado A mede 3,40 metros enquanto
do Lado B mede 2,75 metros. A altura dos tanques de fermentacdo ¢ de 2,35 metros, dessa
forma, caso estivessem posicionados no lado B da sala de producado, sobrariam 40 centimetros
até o teto, inviabilizando a limpeza do equipamento e possiveis manutengdes.

Ressalta-se que no planejamento inicial de construcdo da cervejaria, esperava-se dispor os
equipamentos na sala de produgao desta forma, sendo possivel manter um fluxo sequencial de
producdo de cerveja. A limitagdo das alturas do comodo foi o principal motivo pela atual
disposicdo. Para a concretizagdo dessa proposta seriam necessarios investimentos maiores com
a parte estrutural do telhado. Assim a nova disposi¢do de equipamentos e departamentos
deixaria o fluxo de atividades mais simples, com distancias percorridas menores e manteria o

sentido e fluxo original do projeto.

5. Consideracgoes Finais

Em relagdo a proposta 1, essa traria uma melhoria significativa no fluxo de produgao,
necessitando de baixos investimentos, somente possiveis ajustes em instalagdes elétricas e
hidraulicas.

A proposta 2, com o problema do pé-direito do comodo, € considerada, inicialmente, a mudanga
de lado dos tanques de fermentagdo com as panelas de mostura, filtragem e fervura. Para que
essa modificacdo seja possivel, seria necessario realizar investimentos na reforma estrutural do
cdmodo, sendo capaz de dispor os tanques e panelas em suas posi¢des originalmente planejadas,
ndo tendo necessidade de alterar a localizagdo do setor de envase e rotulagem. O
posicionamento dos departamentos de multiplicacdo de leveduras e estocagem/moagem
seguem a mesma ideia discutida para a proposta 1.

Dessa forma, a proposta 2 também registraria uma simplificacdo nos fluxos produtivos, porém,
tendo um momento de cruzamento entre os Lados A e B, entre o resfriamento do mosto ¢ a

fermentagdo, deve-se buscar as leveduras no setor de multiplicacao.
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Assim como na proposta 1, a simplificagdo nos fluxos traria redu¢cdo de movimentagdes no
processo. Diferentemente dos resultados observados em outros estudos, essa reducdo de tempo
pouco significa em um empreendimento deste tipo. Isso se d& pelo fato de que o leadtime de
produgdo, varia de 3 a 4 semanas, dependendo do tipo de cerveja produzida. Portanto, ter um
fluxo com movimentos que se cruzam, ndo necessariamente corresponde a uma situagao
perigosa para os funcionarios.

E valido considerar que a nova disposicdo de alguns departamentos pode facilitar o manuseio,
transporte e a manipulagdo de matérias-primas, o que traria maior conforto para os
colaboradores e confiabilidade ao processo. Entretanto, ressalta-se que a simplificagdo dos
fluxos, nem sempre compensa os investimentos necessarios.

Ambas propostas apresentaram beneficios e desvantagens que devem ser analisadas com
cautela, para assim, poder definir qual das duas melhor se enquadra as instalagdes e fundos
disponiveis. H4 de se considerar a possibilidade de expansdo da capacidade produtiva da
cervejaria. Com o espago fisico disponivel, seria possivel a aquisicdo de outra dorna de
fermentacdo, aumentando de 2 para 3 mil litros a capacidade de producdo. Essa alteragdo seria
possivel em qualquer uma das duas propostas, uma vez que ha condigdes para essa ampliagao.
No caso especifico de cervejarias artesanais, espera-se que a metodologia auxilie na
identificacdo da correta alocagdo dos departamentos no espago fisico disponivel, evitando que
se criem fluxos excessivos e sem uma sequéncia de producao adequada. Além disso, a correta
distribuicdo de maquinarios e departamentos pode resultar em aumento de seguranca das
operagdes, visto que existem processos onde se manipulam insumos a altas temperaturas, tendo
possibilidade de queimaduras, por exemplo. De acordo com cada projeto, podem ser rapidas as
alteracdes e a um baixo custo de investimento, especialmente se for utilizada para um projeto

de uma instalagdo nova.
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